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RESUMEN

El objetivo de este estudio es observar las diferencias entre atletas
cadetes de Taekwondo de diferentes niveles competitivos en términos
antropométricos, de potencia muscular, flexibilidad y velocidad de reaccion.
Veinte atletas varones fueron analizados, divididos en dos grupos: medallistas
nacionales y no medallistas nacionales. Para cada atleta se tomaron datos
antropometricos, de velocidad de reaccion, potencia muscular y rango de
movimiento articular de la articulacion coxofemoral. Los atletas medallistas
mostraron valores significativamente menores en altura, envergadura, tiempo de
reaccion oOculo-podal, y tiempo de reacciébn Oculo-manual con mano no
dominante; y valores mayores para longitud de piernas, flexion pasiva de cadera,
y abduccion de cadera tanto activa como pasiva. Las leves diferencias
observadas entre grupos en potencia muscular, grasa corporal y flexion activa
de cadera no concuerdan con estudios previos. Conocer esté informacién podria
ser de interés para los entrenadores para llevar a cabo programas de deteccion
de talentos.
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine the differences between Taekwondo
cadet athletes belonging to different competition levels in terms of
anthropometry, legs power, flexibility and reaction time. Twenty male athletes
were analysed, divided in two groups: national medallist and non-national
medallist. Data of every athlete’s anthropometric measurements, reaction speed
ability, leg power and hip ROM (range of movement) were taken. Medallist
athletes showed significantly lower values for height, arm span, foot reaction
time (dominant and non-dominant) and non-dominant hand reaction time; and
higher values for leg length, passive hip flexion, active hip abduction and
passive hip abduction in ROM tests. Slight differences observed between
medallists and non-medallists in leg power (CMJ), body fat (2 skinfolds) and
active hip flexion do not agree with previous studies. Knowing this information
could be interesting for coaches in order to carry out talent detection programs.

KEY WORDS: Taekwondo, combat sport, performance, talent detection,
competitive profile.

INTRODUCCION

Actualmente, el taekwondo (TKD) es un deporte olimpico de combate
cuyos eventos competitivos estan regulados a nivel regional, nacional e
internacional por categorias segun edad, sexo y peso corporal de los atletas. De
acuerdo con la normativa de la Federacion Mundial de Taekwondo (World
Taekwondo Federation, 2016), para ganar un combate los competidores buscan
obtener mas puntos que su oponente ejecutando técnicas validas de patada y
pufio en las areas de puntuacion permitida, o por knockouttécnico (abandono del
rival), durante un enfrentamiento de tres asaltos de dos minutos, con un minuto
de descanso entre los mismos.

En cualquier modalidad deportiva, la identificacion de talentos es esencial
para la temprana especializacion y entrenamiento de los atletas. Por ello,
determinar los factores de rendimiento especificos del deporte es necesario en
inicio para el proceso de deteccion de talentos. En TKD, la categoria cadete
(atletas desde 12 a 14 afos) es la primera categoria de edad contemplada
internacionalmente en competiciones oficiales (World Taekwondo Federation,
2016). Los campeonatos de esta categoria de edad tienen la misma estructura y
caracteristicas que los campeonatos de categorias superiores, por lo que es una
etapa sensible para la identificacion de talentos.

Se han encontrado muy pocas referencias en la literatura cientifica sobre
los factores de rendimiento en atletas de categoria cadete. Las medidas
antropomeétricas, como la altura o la longitud de las extremidades, han sido
identificadas como una variable de rendimiento en TKD en general, de acuerdo
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con la idea de que unos miembros superiores mas largos permiten cubrir una
mayor area con un menor gasto energético, en las acciones de bloqueo en las
que se defienden las zonas de puntuacién (tronco y cabeza), y unos miembros
inferiores mas largos se traducen en una palanca mas larga para generar mayor
potencia en las técnicas ofensivas de patada (Kazemi et al., 2006; Markovic et
al., 2005). Otros factores antropométricos como la composicion corporal son
también decisivos en TKD, puesto que las categorias competitivas estan
divididas por peso, y los atletas buscan tener el minimo porcentaje de masa
grasa en beneficio de la masa corporal para optimizar la ratio potencia-peso
corporal (Bridge et al., 2014). La naturaleza balistica de las técnicas de patada
requiere elevada capacidad explosiva de los miembros inferiores, especialmente
de la musculatura extensora (Kazemi et al., 2006; Suzana & Pieter, 2009). La
flexibilidad, definida como el rango de movimiento (ROM) de una articulacion, es
una habilidad particularmente necesaria en TKD debido a que las técnicas de
patada, especialmente aquellas dirigidas al casco del adversario, requieren un
gran ROM de la articulacion de la cadera para su ejecucion (Bridge et al., 2014,
Suzana & Pieter, 2009). El tiempo de reaccion es también importante a la hora
de conseguir puntos frente a un oponente, tanto para efectuar un golpeo exitoso
cuando aparece una oportunidad como para bloquear una accién ofensiva del
rival.

La importancia de estas variables para el éxito en competicién ha sido
demostrada en atletas junior y senior (Bridge et al., 2014; Gaeini et al., 2009; Kim
et al., 2010; Plon et al., 2014). En cuanto a composicién corporal, estudios
previos realizados por Sadowski et al. (2005), Kazemi et al. (2006), Markovic et
al. (2005), y Pieter (2008) muestran un menor porcentaje graso en los atletas con
mejores resultados competitivos, todos ellos realizados con sujetos de
categorias junior y senior. También ha sido demostrado, aunque pobremente,
que una mayor longitud de miembros inferiores podria suponer un mejor
rendimiento competitivo en TKD (Kazemi et al., 2006; Sadowski et al., 2012). De
acuerdo con investigaciones previas, asi como con estudios en disciplinas
deportivas similares como karate o artes marciales mixtas (Balsalobre et al.,
2012; Marinho et al., 2011), algunos estudios como el de Markovic et al. (2005),
Casolino et al., (2012) y Chiodo et al. (2011) han aportado que los atletas senior
de nivel internacional en TKD tenian mayor fuerza explosiva de miembros
inferiores (medida con salto con contramovimiento, CMJ) que atletas senior de
nivel s6lo nacional. Los estudios que han evaluado la flexibilidad utilizando el test
Sit and Reach han concluido que a pesar de que es una variable que puede ser
importante en el rendimiento en TKD, no es una variable que distinga atletas de
diferentes niveles de éxito deportivo (Bridge et al., 2014; Kazemi et al., 2006).
Sin embargo, se necesitan mas investigaciones utilizando test angulares de
ROM, mas cercanos a la accion deportiva (Bridge et al., 2014). Atendiendo al
tiempo de reaccién, Fontani et al. (2006) en un estudio con karatekas observaron
un tiempo significativamente menor en atletas senior del equipo nacional en
comparacion con atletas senior de nivel recreativo, datos que quizé podrian ser
similares en TKD por las caracteristicas cercanas de ambas disciplinas. Se
precisan mas estudios con atletas en edades tempranas para determinar
aguellas caracteristicas que predicen el rendimiento competitivo en las primeras
categorias, pero todo apunta a que seran determinantes todas aquellas
capacidades que también lo son en edades posteriores (junior y senior).
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Considerando todos estos factores, el objetivo de este estudio es
comparar los datos obtenidos de las variables de antropometria, potencia de
piernas, flexibilidad (ROM) y tiempo de reaccion en atletas de categoria cadete
de TKD, para observar si existen diferencias entre los valores obtenidos por
atletas de diferente nivel competitivo, y comprobando asi si éstas variables
podrian ser determinantes para el éxito competitivo de acuerdo con los
resultados en atletas junior y senior.

MATERIALES Y METODOS
Participantes

Veinte atletas de TKD de edades comprendidas entre los 14-15 afios
(todos ellos nacidos en el mismo afio natural) fueron estudiados justo al terminar
Su etapa competitiva en categoria cadete. Todos los sujetos tenian mas de 4
afios de experiencia en campeonatos oficiales. Los atletas que componen la
muestra de este estudio son miembros de la seleccién regional de la Comunidad
de Madrid y clubes adscritos a la misma, resultando ser todos los competidores
de la modalidad de combate existentes con esta edad y en esta region en el
momento de la investigacion. De acuerdo con los resultados en campeonatos
nacionales oficiales, los atletas fueron divididos en dos grupos: medallistas (n=8)
y no medallistas (n=12). Todos los sujetos y sus tutores legales firmaron un
consentimiento informado, mostrando su acuerdo con los procedimientos de
estudio y la publicacion de los datos obtenidos. El Comité Etico de Investigacion
Humana universitario proporcioné la aprobacién para este estudio.

Toma de datos

Las medidas antropométricas se tomaron de acuerdo a las normas de la
Sociedad Internacional para el Avance de la Cineantropometria (ISAK) (Marfell-
Jones et al., 2006). Se tomaron datos de seis pliegues cutaneos: tricipital,
subescapular, abdominal, suprailiaco, muslo y pierna. El sumatorio de los seis
pliegues es la variable utilizada para el analisis estadistico de la investigacion.

El tiempo de reaccién se midio a través de una version del test de reaccion
oculo-podal propuesto por Padaguan (2014), replicandolo para la medida del
tiempo de reaccion 6culo-podal y modificandolo ligeramente para la el tiempo de
reaccion oOculo-manual. Para ambos se utiliz6 el sistema de contacto
Chronojump-Boscosystem®, conectando el controlador temporal del sistema
(Chronopic 3) a un ordenador, y dos dispositivos de contacto ligados al mismo.
Para el test de reaccion 6culo-manual (EHRT), los dispositivos de contacto
conectados al Chronopic 3 fueron dos pulsadores, uno para el investigador y otro
para el sujeto. Cuando el investigador soltaba el pulsador, la luz LED del
Chronopic 3 se encendia como sefal para que el sujeto accionase su pulsador
en el menor tiempo posible. El atleta estaba sentado en una silla frente a una
mesa, con su mano en la misma sobre una marca a 5,08 cm del pulsador. Se
realizaron tres intentos de familiarizacién con un periodo de descanso entre ellos
de 30 segundos, y después se procedié al test consistente en otras tres
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ejecuciones con 30 segundos de descanso entre las mismas. La media entre las
tres ejecuciones es la variable empleada para el analisis estadistico de la
investigacion. Se realiz6 el mismo procedimiento para la otra mano. Si a lo largo
del test alguna ejecucion era técnicamente incorrecta, el sujeto debia repetirla.

Para el test de reaccion Oculo-podal (EFRT) se realiz6 el mismo
procedimiento anterior, sustituyendo el pulsador del sujeto por una plataforma de
contacto. El atleta estaba de pie con su pie ejecutor en una marca a 10,16 cm de
la plataforma, manteniendo ambos talones pegados al suelo. Al percibir el
estimulo visual (luz LED del Chronopic 3) activado por el investigador, el sujeto
debia pisar con su pie ejecutor sobre la plataforma en el menor tiempo posible.
Se realizaron de nuevo tres intentos de familiarizacion y tres ejecuciones del test
con un periodo de descanso de 30 segundos entre todas ellas, y la media de las
tres ejecuciones se utiliz6 como variable de analisis. Si alguna ejecucion era
técnicamente incorrecta, el sujeto debia repetirla.

Los datos para potencia de piernas se tomaron a través del salto con
contramovimiento (CMJ), empleando la plataforma de contacto Chronojump-
Boscosystem®. Se realizaron dos ejecuciones de familiarizacion y tres validas
para el test, con 1 minuto de descanso entre cada una de ellas. Si alguna
ejecucion era técnicamente incorrecta, el sujeto debia repetirla. La altura maxima
alcanzada en las tres ejecuciones se utiliz6 como variable de analisis.

Para los datos de ROM se emplearon dos pruebas: el test de elevacién
de pierna recta y la prueba de abduccién desde 90° de flexion. En ambas se
tomaron medidas tanto del movimiento activo como pasivo, y de ambas piernas
(dominante y no dominante). En el test de elevacion de pierna recta, el sujeto
debia estar en posicién supina, piernas extendidas, con su tronco y su cabeza
en contacto con el suelo, y levantar su pierna totalmente extendida realizando
una flexiéon de cadera, hasta alcanzar la mayor altura posible. Para la prueba de
abduccion desde 90° de flexion, el sujeto debia estar también en posicion supina,
en 90° de flexion de cadera, con las piernas extendidas sobre una pared y la
zona glutea en contacto con la misma, y abducir sus piernas lo maximo posible.
Se colocaron pegatinas en los puntos anatdmicos importantes: trocanter,
maléolo externo y maléolo interno para el test de elevacion de pierna recta; pubis
y punto medio de la linea intermaleolar para la prueba de abduccion desde 90°
de flexion. Se tomaron imagenes de cada ejecucion con una camara situada a 3
metros del sujeto; si alguna ejecucion era técnicamente incorrecta, el sujeto
debia repetirla. El ROM en ambos test se analizé con el software informatico
Kinovea®, trazando angulos utilizando los puntos anatémicos marcados.

Procedimientos

Los sujetos fueron evaluados en una sola sesion en la que se llevo a cabo
toda la bateria de test antropométricos vy fisicos de acuerdo a los protocolos
descritos. La sesidon comprendia aproximadamente una hora de duracion, y un
descanso de 10 minutos separaba cada prueba de la siguiente. Todos los
participantes eran competidores activos en la modalidad de combate (Unica
modalidad olimpica de TKD), y se encontraban en el primer trimestre de su etapa
junior. Asi, los atletas habian finalizado muy recientemente su etapa competitiva
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en categoria cadete y podia ser evaluado su rendimiento en ella de forma
completa. Los participantes debian tener al menos 4 afios de experiencia en
competicion, para garantizar que habian disputado campeonatos oficiales desde
el inicio de la etapa cadete.

Al inicio de la sesion, los participantes fueron informados acerca del
objetivo de estudio y el programa y desarrollo de las pruebas. Se habia instado
a los atletas a que evitaran cualquier actividad fisica en las 24 horas previas a la
toma de datos, y no a participar en ninguna jornada competitiva al menos en los
3 dias previos a la medicion. Los datos fueron tomados personalmente por los
autores en el siguiente orden: 1) medidas antropométricas (altura, envergadura,
longitud de piernas y pliegues cutaneos -seis-); 2) EHRT; 3) EFRT; 4) CMJ; 5)
test de ROM de cadera. Antes de las pruebas de reaccion, los atletas realizaron
un calentamiento estandar de 10 minutos de duracion, que consistia en trote
ligero y diferentes desplazamientos. Se pidi6 a los sujetos que no realizasen
ningun ejercicio de estiramiento en este periodo. Antes del test CMJ, los
evaluadores explicaron en detalle la técnica de ejecucion del salto, y los
participantes realizaron un calentamiento especifico para este test, consistente
en 2 series de diez saltos CMJ, con 1 minuto de descanso entre series. Antes de
las pruebas de ROM de cadera, los atletas fueron instruidos para realizar otro
calentamiento especifico, consistente en 10 minutos de estiramientos y ejercicios
de movilidad articular de la coxofemoral.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos en cada variable fueron comparados entre ambos
grupos: medallistas y no medallistas nacionales. Para la comparacién entre los
valores de variables paramétricas se emple6 la prueba T de Student para el
andlisis de la distribucion muestras independientes. El test U de Mann-Whitney
fue el utilizado para las variables de caracteristicas no paramétricas. El nivel de
significaciéon fue determinado al t = 0,5. Los datos se muestran con estadisticos
descriptivos, media + desviacion tipica.

La comparacion de datos entre el numero de tomas de los pliegues y de
ejecuciones de los test de reaccion fue realizada por analisis de varianza de
medidas repetidas propuesto por Hopkins (2000a; 2000b), utilizando el
coeficiente de correlacion intraclase (CCl) para los pliegues cutaneos y el
coeficiente de variacion (CV) para los datos de tiempo e reaccion. Todos los
valores de CCI para los pliegues cutaneos fueron mayores de 0,98, lo que indica
que las medidas tienen una fiabilidad muy alta de acuerdo con lo expuesto por
Vincent (1999). Todos los valores del CV para los datos de tiempo de reaccion
fueron menores a 7,1%, lo que significa que las medidas son muy fiables de
acuerdo con Atkinson et al. (1999).

RESULTADOS

Las principales relaciones significativas (p<0,05) obtenidas con las
pruebas T de Student y U de Mann-Whitney para las variables de estudio se
muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Comparacion de las variables de estudio segun nivel competitivo.

Variable Medallistas No-medallistas T:frg ;r”cl)o(g)e !
Alturat 163,188 £ 6,12 168,958 + 4,83* -1,074
Envergadurat 163,250 £ 5,23 172,833 + 6,95* -1,558
Longitud de piernas (absoluta)t 84,438 + 5,90 83,667 + 4,00 0,153
Longitud de piernas (% altura total)! 51,388 + 2,19 49,507 + 1,53* 0,996
% pliegues cutaneost 53,549 + 20,06 52,468 + 26,93 0,046
CMJt 32,042 £ 4,85 27,185 £ 8,01 0,734
EHRT

Mano dominantet 0,386 + 0,02 0,419 + 0,05 -0,867

Mano no dominantet 0,401 + 0,02 0,451 + 0,06* -1,118
EFRT

Pie dominantet 0,422 + 0,02 0,475 + 0,04~ -1,676

Pie no dominante! 0,434 +0,03 0,507 + 0,04* -2,065
Elevacion de pierna recta activa

Pierna dominantet 83,630 £9,21 73,750 + 15,27 0,784

Pierna no dominantet 77,000 + 11,19 67,080 17,17 0,685

Media entre ambas piernast 80,313+ 9,79 71,250 + 14,80 0,722
Elevacion de pierna recta pasiva

Pierna dominante! 115,250 + 15,25 90,920 + 20,50* 1,347

Pierna no dominantet 110,250 + 16,20 84,330 + 20,96* 1,384

Media entre ambas piernast 112,75 + 15,59 87,625 + 20,58* 1,376
Abduccién

Activa! 143,630 + 13,77 120,580 £ 11,50* 1,817

Pasiva 160,250 + 15,21 130,167 £ 13,65* 2,082

Las variables marcadas con * presentan diferencias significativas entre grupos.
vtindica que la comparacion entre variables se realizd6 mediante el test T de Student, y vV indica
que la comparacion entre grupos se realiz6 con el test U de Mann-Whitney.

Se observan diferencias significativas en las variables antropométricas
altura, envergadura y longitud relativa de piernas (Tabla 1). El tiempo de reaccion
Oculo-podal es también significativamente diferente entre el grupo de medallistas
y el de no medallistas; en los valores de reaccion oculo-manual se observaron
diferencias unicamente en la ejecucion con mano no dominante, a pesar de que
la media entre ambas manos es claramente menor (Tabla 1). Los valores de la
variable ROM de la articulacién coxofemoral presentan también diferencias
significativas entre ambos grupos, en el rango de flexion en su variante pasiva
con ambas piernas y en abduccion tanto activa como pasiva con ambas piernas
(Tabla 1). No se observaron diferencias entre grupos para las variables de salto
(CMJ), grasa corporal (Z pliegues cutaneos) y flexion activa de la articulaciéon
coxofemoral (test de elevacion de pierna recta) (Tabla 1).
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DISCUSION

El principal objetivo de este estudio es comparar datos de variables de
antropometria, potencia de miembros inferiores, flexibilidad y tiempo de reaccion
en atletas de TKD de categoria cadete, para observar si existen diferencias entre
los valores obtenidos sujetos de diferente nivel de éxito competitivo, y
comprobando asi si dichas variables son determinantes para el rendimiento en
TKD en esa etapa de edad. Para conocimiento del lector, este es el primer
estudio que evalla variables fisicas en atletas de categoria cadete.

Considerando que el TKD es un deporte en el que las técnicas de patada
constituyen la forma de ataque predominante, las caracteristicas
antropométricas pueden jugar un rol relevante en la distancia desde la que el
atleta sera capaz de golpear. Se han encontrado diferencias significativas entre
grupos en las variables antropométricas, pero los resultados para las variables
altura y envergadura son contrarios a la idea aportada por otros autores (Kazemi
et al., 2006; Markovic et al., 2005), mostrando valores menores los sujetos
medallistas de nuestro estudio que los no medallistas (Tabla 1). Sin embargo,
nuestros datos si concuerdan con los presentados por Cular et al. (2011) para
deportistas senior, y en el caso de esta investigacion quiza podrian ser
explicados por la individualidad de los factores de desarrollo en la pubertad, en
la que los cambios corporales que tienen lugar (como crecer en altura) hacen
que el atleta necesite un tiempo de adaptacion a sus nuevas estructuras (Ruiz-
Fernandez, 2006). Esto sugiere que aquellos atletas que no han experimentado
todavia esos cambios de altura estan mejor adaptados a sus propias
caracteristicas corporales y serian mas eficientes en competicion, compensando
la menor altura con otras capacidades como mayor velocidad y agilidad (Cular
et al., 2011). Por otro lado, la poca muestra del presente estudio puede ser la
culpable de estos resultados contradictorios.

Se encontraron también diferencias significativas entre grupos para la
variable longitud relativa de piernas, mostrando valores mas altos los
medallistas, pero la diferencia no fue tan marcada para la variable longitud de
piernas (absoluta). Estos datos sugieren que un prototipo de atleta con miembros
inferiores largos en relacion al resto de su cuerpo puede resultar ventajoso, en
concordancia con el hecho de que unas piernas mas largas proporcionan una
distancia mas larga desde la que poder golpear al oponente, y una palanca
mayor con la que ejercer mayor potencia con la patada (Bridge et al., 2014,
Kazemi et al., 2006; Markovic et al., 2005).

Las diferencias significativas obtenidas para la variable tiempo de
reaccion, que muestran que los medallistas reaccionan con mayor la velocidad
gue los no medallistas ante un estimulo visual, concuerdan con los resultados
obtenidos por otros autores en estudios con atletas de categoria senior, tanto de
TKD como de modalidades similares (Coskun et al., 2014; Fontani et al., 2006).
El posible caracter predictivo de rendimiento competitivo de esta variable podria
explicarse porque un menor tiempo de reaccidn proporciona una respuesta mas
rapida del atleta a las acciones del oponente, siendo asi capaz de bloquearlas o
esquivarlas para evitar ser puntuado. En acciones ofensivas también podria
considerarse una variable determinante, puesto que cuanto mas rapida sea la
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ejecucion de una técnica, mayor probabilidad de que el atleta aproveche la
ocasion que se presenta para puntuar. La velocidad de reaccion mejora con la
practica (Coskun et al., 2014), de manera que estos datos quiza muestran una
relacion reciproca entre el tiempo de reaccidn y los resultados competitivos: un
menor tiempo de reaccidén podria ayudar a los atletas a ejecutar sus acciones
con mayor probabilidad de éxito y, con ello, a ganar mayor nimero de combates.
De esta forma, si ganan combates, pasaran mas rondas y su tiempo de practica
sera mayor, teniendo mas oportunidades de mejorar su capacidad de reaccion
gue los atletas que pierden en primera ronda. Las investigaciones en este campo
demuestran que el tiempo de reaccion tiene una gran variabilidad en funcion de
la edad y la maduracion biol6gica individual (Coskun et al., 2014). Por ello, se
precisan mas estudios en categorias de edades tempranas, puesto que los datos
de atletas senior tendran muy poca transferencia a los valores mostrados por
atletas cadetes.

Comparando el tiempo de reaccion 6éculo-manual y éculo-podal, nuestros
datos concuerdan con los aportados por Pfister et al. (2014) con sujetos no
deportistas, siendo menor el tiempo de reaccion con la extremidad superior.

El ROM de la articulacion coxofemoral ha sido ampliamente estudiado por
otros autores en atletas junior y senior, y ha sido descrito como una capacidad
determinante para atletas de TKD en tanto en cuanto permite ejecutar técnicas
de patada con el mejor recorrido y amplitud (Bridge et al., 2014; Sadowski et al.,
2012; Suzana y Pieter, 2009). La utilizacion del test Sit and Reach para evaluar
el ROM de cadera en muchas de estas investigaciones no permite asegurar la
participacion Unicamente del movimiento de esta articulacién, puesto que la
influencia de la longitud de las extremidades y la movilidad vertebral ha sido
demostrada como sesgo de la prueba (Arregui y Matinez de Haro, 2001). Por
esta razon en el presente estudio se han utilizado pruebas angulares, de forma
que los valores obtenidos correspondan sélo a la participacion coxofemoral
(Bridge et al., 2014; Ayala et al., 2012; Lopez Mifarro et al., 2012; Luque Suarez
et al., 2010). Se han encontrado diferencias significativas entre ambos grupos de
atletas cadetes en los test de ROM de cadera, en las variables flexion pasiva
(tanto pierna dominante como no dominante) y abduccion activa y pasiva. Los
valores mas elevados de los sujetos medallistas concuerdan con los aportados
para atletas junior y senior (Bridge et al., 2014; Sadowski et al., 2012; Suzana y
Pieter, 2009), pero difieren con la afirmacién de que la flexibilidad parece no
discriminar entre deportistas de TKD de diferente nivel competitivo (Bridge et al.,
2014; Kazemi et al., 2006). Sin embargo, la influencia de factores externos a la
articulacion coxofemoral en el test Sit and Reach, ampliamente empleado en
estas investigaciones, podrian restar valor a los resultados de estos estudios. Se
necesitan mas datos en este campo utilizando tests angulares para evaluar el
ROM de la articulacion coxofemoral, y asi poder comparar datos de diferentes
edades y determinar fiablemente si esta capacidad resulta diferenciadora entre
medallistas y no medallistas de todas las categorias.

La flexion activa de cadera no presenta diferencias significativas entre
ambos grupos, aunque los valores si son ligeramente superiores en medallistas
gue en no medallistas. Esta falta de significacion podria explicarse por factores
como el tamafio muestral o los diferentes cambios biolégicos de los atletas,
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susceptibles en esta etapa madurativa a presentar mucha variacion individual y
por tanto datos dispersos. Otros estudios con deportistas senior sugieren que la
no significatividad de estas diferencias podria explicarse porque la flexion activa
de cadera es una variable considerada como basica para un competidor de TKD,
a la hora de ejecutar técnicas de patada (Bridge et al., 2014; Casolino et al.,
2012). Por ello, la naturaleza balistica de las patadas en una situacion real de
competicion difiere de las caracteristicas activas simples del test de ROM
utilizado en este estudio, que no presenta componente balistico y por tanto no
se relaciona completamente con el gesto competitivo. La imposibilidad de medir
la flexibilidad balistica es una limitacion de esta investigacion, siendo quiza la
forma de flexibilidad mas relacionada con las acciones reales competitivas.

La potencia de miembros inferiores no mostrd diferencias significativas
entre ambos grupos de diferente nivel competitivo. A pesar de que no exista
significacién, los valores obtenidos por los atletas si son ligeramente superiores
en medallistas frente a no medallistas, y el tamafio del efecto es considerado
moderado-alto (Chiodo et al., 2011), por lo que quizad tamafio muestral o los
diferentes cambios madurativos de los atletas podrian haber acercado estas
diferencias. De la misma forma que para la flexion activa de cadera, estudios
previos mostraron que la potencia de piernas es una variable considerada basica
para el TKD, a la hora de ejecutar técnicas de patada que superen el umbral de
potencia requerido por el sistema de puntuacion electrénico oficial para puntuar
en cada categoria (World Taekwondo Federation, 2016; Casolino et al., 2012).
Esta suposicion de la potencia de piernas como capacidad basica podria explicar
gue esta variable no sea discriminatoria entre atletas de diferente nivel
competitivo. Ademas, ha sido demostrado que los atletas de categoria senior
obtienen valores mas altos en CMJ que los deportistas junior (Bridge et al.,
2014), lo que refleja la marcada variacién en la composicion de las fibras
musculares y la activacién de las unidades motoras en funcion de la edad, en
relacion con el desarrollo biolégico y madurativo de los deportistas (Komi y
Karlsson, 1978). Esta continua evolucion a lo largo de las transiciones de edad
podria ser una razon que explique los resultados tan pobres en atletas de
categoria cadete, que presentarian unas caracteristicas musculares alin poco
maduras para convertirse en diferenciadoras.

De acuerdo con las medidas realizadas en este estudio, las variables
antropomeétricas (altura, envergadura y longitud relativa de piernas), el tiempo de
reaccion oOculo-podal, el tiempo de reaccion oculo-manual con la mano no
dominante, ROM en flexién pasiva de la articulacién coxofemoral, y ROM en
abducciéon activa y pasiva de ambas piernas son factores significativamente
diferenciadores del nivel competitivo en atletas cadetes de TKD.

CONCLUSIONES

Este estudio pretende aportar los primeros datos como posible guia para
futuras investigaciones sobre atletas de TKD de categoria cadete y sus
caracteristicas competitivas. Esta necesidad se sustenta en el hecho de que esta
categoria es la primera etapa de edad internacionalmente reconocida para
competiciones oficiales en TKD, y existen muy pocas referencias en la
bibliografia de la modalidad con deportistas de esta edad que puedan ser
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comparadas con categorias superiores. Los resultados obtenidos sefialan que
existen diferencias significativas para las variables antropométricas (altura,
envergadura y longitud relativa de piernas), el tiempo de reaccion 6culo-podal, el
tiempo de reaccion 6culo-manual con la mano no dominante, ROM en flexion
pasiva de la articulacién coxofemoral, y ROM en abduccion activa y pasiva de
ambas piernas entre los valores obtenidos por atletas medallistas nacionales y
no medallistas. Por tanto, los hallazgos de la presente investigacion sugieren que
las variables antropométricas, la velocidad de reaccion y el ROM de la
articulacion coxofemoral podrian ser utilizados en programas de deteccion de
talentos y seleccionar asi deportistas con una mayor predisposicion al éxito
competitivo.

La principal limitacion de este estudio es la dificultad para encontrar
suficiente muestra de las caracteristicas especificas necesarias para este tipo de
investigacion (edad, experiencia competitiva), lo que obliga a interpretar y
extrapolar los resultados con cautela. Se necesitan més estudios con atletas de
categoria cadete, incluyendo un mayor tamafio muestral, para poder obtener
resultados mas generalizables a la poblacion de esta edad. Algunos factores
como la flexibilidad balistica, que puede ser importante en la competicién de
TKD, requieren ser investigadas en el futuro.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los entrenadores podrian
evaluar estas caracteristicas determinantes de rendimiento en sus atletas, con
el objetivo de proporcionarles un entrenamiento de tecnificacién tan pronto como
sea posible. Los hallazgos obtenidos en esta investigacion deberian intentar ser
replicados en estudios futuros, para observar asi si estas variables muestran
diferencias en otras poblaciones de la misma etapa de edad, y con ello poder
aportar recomendaciones especificas para el entrenamiento de tecnificacion de
TKD en categoria cadete.
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